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黎静华：做八桂大地能源研究的科研“探针”
黎静华，广西大学电气工程学院副院长、教授、博士生导师，英国工程技术

学会会士，曾于2014年前往丹麦奥尔堡大学进行学术交流与访问。兼任中国女科
技工作者协会理事、广西青年科技工作者协会副会长。主要从事新能源并网技术
研究，主持或参与国家重点研发计划、国家自然科学基金等国家级科研项目10余
项，发表SCI、EI论文百余篇，出版专著5部，获国家发明专利28项、软件著作权
10项，成果获广西青年科技杰出贡献奖、中国电力科学技术进步奖一等奖以及湖
北省科学技术进步奖一等奖。荣获第四届全国高校教师教学创新大赛三等奖、广
西一等奖，教学成果荣获广西壮族自治区教学成果特等奖、一等奖。先后荣获全
国宝钢优秀教师、广西首批勤廉先进个人、广西青年五四奖章、广西三八红旗手
及自治区模范教师等荣誉。

“科研不容半点马虎，正如电力不容半秒闪断。”
10年前，黎静华这位广西大学电气工程学院的教授，从风电王国丹麦求学归

来，一头扎进家乡的新能源战场。她带回的不仅是国际前沿技术，更有一套“把
论文写在八桂大地上，把本事教进学生心坎里”的育人经。

问道丹麦风电“真经”
黎静华的科研之路，始终与时代脉搏紧密相连。
2010年前后，中国新能源规模化发展进入关键转型阶段，风电装机容量一年

内实现翻番增长，能源结构开始了实质性转变。然而，高速发展背后也隐藏着巨
大挑战。这时，正在华中科技大学开展博士后研究的黎静华有幸参与到国家

“863”“973”等重大项目，在模拟大规模新能源并网对电力系统安全稳定运行的
影响时，她深切感受到消纳的困境：“弃风弃光”比例较高，暴露出系统灵活调节
能力不足、跨省消纳机制遇到瓶颈。国内实践经验的相对匮乏，让她常常思考：
国际前沿是如何破解这些难题的？

这个疑问，在2013年的一个深秋得到了解答。在一次国际会议上，丹麦风电
发展的成就如同一道强光，照亮了她的思路。专家介绍，这个北欧国家仅凭风电
就满足了全国近40%的电力需求，稳居全球首位。黎静华当时就萌生了前往丹麦研
习风电并网控制技术的想法。同年春节，课题组一位同门从丹麦奥尔堡大学
（Aalborg University，AAU） 回国探亲，在交谈中黎静华得知AAU能源系正在攻
关采用“电-热-气”多种能源协同消纳新能源的前瞻性技术，急需合作者加入。
在此机缘下，2014年12月，黎静华踏上了前往AAU的访学之旅。

AAU能源系在风电并网领域的显著优势，为黎静华打开了一扇观察全球顶尖
风电产业的窗口。她深入丹麦的能源实践发现，这里将风机、电动汽车、区域供
热网等多元化元素统一视为“广义负荷”，通过灵活的电价信号引导负荷转移，实
现了多种能源形式的深度互补。这种系统性的思维，成为她日后回国构建“广义
负荷互动耦合模型”的核心灵感源泉。

在丹麦，黎静华几乎每天都“泡”在实验室 12 小时以上，全身心投入“电
（风）-热-气”综合能源系统的优化调控项目。她与技术专家深入讨论模型细节，
反复推敲方案可行性。正是在这种高强度、高标准的国际合作氛围里，她切身体
会到了丹麦学者对模型精度近乎苛刻的严谨态度。而一次刻骨铭心的经历，让她
对这种“苛刻”有了更深的理解。

当时，团队正全力求解复杂的“电-热-气”多能流耦合难题，经过一个月的
艰苦努力，他们采用了一个相对简化的模型，终于得到了一组看似“可行”的运
行数据。汇报时，黎静华本以为会获得阶段性认可，却遭到丹麦技术专家的坚决
否定。专家们尖锐地指出，简化处理引入了不可接受的误差，强调即使是0.1%的
微小偏差也可能引发连锁故障。尽管当时这个简化模型在国际上已属先进，但丹
麦团队对精度的追求容不得丝毫妥协。这次“否定”激起了黎静华更强的斗志。
她和团队重返基础理论，最终成功开发出一种能高效处理非线性、微分-代数耦合
问题的大规模分解-协调算法，显著提升了模型精度，研究成果不仅发表在能源领
域顶级期刊Applied Energy上，更入选了全球高被引论文。“国外学者对细节的执
着追求让我深受触动。”黎静华感叹道。

丹麦风电产业成熟的“产学研用”闭环生态同样给黎静华带来了巨大震撼。

她亲身体验到，每个环节均通过产研联动实现技术转化。一次深入风电产业链的
实地探访，让她目睹了整个体系环环相扣的高度协同和强大韧性。就在那一刻，
她暗下决心，一定要将在丹麦汲取的先进理念和关键技术带回国，融入家乡广西
的绿色能源发展中。

研教相长的育人路
2015年，黎静华回到家乡广西。彼时的八桂大地，正站在新能源发展的起跑

线上。她敏锐观察到，广西的风电、光伏开发刚刚起步，潜力巨大但挑战重重，
与丹麦成熟的分布式智能体系形成鲜明对比。北部湾这片蕴藏着约3000万千瓦海
上风电资源的“蓝海”尚未开发，并网容量为零。陆上风电场则主要集中在预测
难度大、误差动辄超过20%的复杂山地。看着这片充满希望的土地，黎静华心中那
份“把论文写在八桂大地上”的信念愈发坚定。她知道，必须找到一条适合广西
的本土化发展路径。

然而，将蓝图变为现实的第一步，就遭遇了“寒流”。回国第2年，学院领导
希望她针对广西的特点，探索开辟高效转化并网的研究方向。黎静华接下任务，
却迎面撞上了质疑——“西部科研条件有限，何必自讨苦吃？”同事们指出了现实
的“三缺”困境：缺设施、缺平台、缺支持。

“缺设施、缺项目，我们可以去争取、申报。但人是核心，也是最难的。”黎
静华坦言，当时真正能挑大梁的研究骨干只有她一个人，带着几名研究生，可谓

“白手起家”。面对困境，丹麦的经历、北部湾的蓝图以及对家乡的责任感，重新
燃起她的斗志。“困难的事情总要有人做，如果大家都不做，就没有进步。”她坚
信，能源转型变革的种子同样渴望在西部的土壤中生根发芽。

黎静华深谙，破解困局不仅需要前沿技术，更需要培养一批“下得去、留得
住、用得上”的本土化人才。她坚守的教学原则是“老课新讲、新课讲透、难课
讲活”。她观察到，在传统工科教学模式下，学生背得出公式却解决不了实际问
题。“比如讲风电并网控制，只推导数学模型是没用的，得让学生知道广西的电源
特性、网架结构，需要因地制宜调控策略。”因此，她的课堂总是“虚实结合”。
例如，在“电力系统暂态分析”课堂上，她会将抽象的发电机转子运动微分方程
和控制理论，融入“西电东送”工程中的真实案例里。

“研教相长”是黎静华的另一个育人法宝。她坚持以国家战略需求为引领，通
过项目式学习、探究式教学等方法，探索拔尖创新人才培养模式。“我希望学生走
出校门时，手里握的不只是毕业证，更怀揣着解决复杂电力能源问题的真本领和
推动绿色发展的使命感。”为打通育人“最后一公里”，她提出“立借联搭”的实
践思路，通过立足本校资源，借助南方电网等龙头企业平台，联合区外高水平高
校，为学生搭建实战化能力提升平台。她的学生几乎都有在国家电网、南方电网
项目实习的经历，不少人更参与了具有重大影响力的实际工程项目。

在实践教学中，黎静华很“较真”。“我记得当时为了验证一个控制算法，黎
老师陪着我们在实验室熬了3个通宵。”她的一位学生回忆起来，印象深刻。这份
对科研严谨的执着，最终转化成实实在在的效益。团队研发的控制装备在广西甘
蔗渣发电厂推广应用后，企业反馈：“自从用上这套装备后，因厂内负荷扰动跳闸
故障直接降为0，每年减少损失近千万元。”

在指导学生参与10余项国家级课题研究时，黎静华始终坚持引导学生自主寻
找解决方案。她深信：“老师能教的是方法，不是答案。”从教19年来，她多次获
得广西高等教育自治区级教学成果奖；她指导学生撰写学术论文116篇，授权发明
专利32项；经过她精心培养的36名毕业研究生中，有23人获国家奖学金、自治区
优秀毕业生等荣誉，超过50%成为广西各级电网公司的业务骨干，深度参与“西电
东送”等重大工程建设，累计获得表彰50余人次。

探索八桂大地能源转型的独特路径
近二十载的学术积淀，让黎静华对中国能源转型之路形成了深刻而独到的见

解——这是一条“主干强化与末梢柔化”双轨并进的特色之路。“国外的经验值得
借鉴，但不能简单复制。”她强调，“正如丹麦的风电送出技术适应不了北部湾的

台风，中国的方案必须扎根于本土国情，解决中国的问题。”
于是，黎静华带领团队采用“数据沙箱”技术，在确保原始数据物理隔离、

绝对安全的前提下，构建了一个支持科研人员高效调用数据模型进行算法验证的
虚拟环境。同时，她巧妙地将欧洲风电集群控制的先进经验“本土化”，结合北部
湾台风频发、气象多变的特点，在控制算法中创新性地加入了高精度的气象预测
因子，显著提升了系统在极端天气下的协同控制能力和生存能力。

“中国新能源的规模和资源禀赋是世界上独一无二的，这既带来挑战，也孕育
着重大机遇。”黎静华举例说，广西北部湾海上风电的开发，面临着生态、跨国界
协调、弱支撑电网等问题，“这在国外没有现成答案，我们必须自己动手，写出中
国方案的‘语法书’。”为此，她积极探索前沿技术破解难题，研究量子计算在电
力系统优化中的应用，试图突破百万节点计算瓶颈，引入人工智能技术，提高极
端天气下风电的预测精度。“北部湾的风有自己的脾气，我们的算法就要学会‘读
懂’它，甚至预判它。”她形象地比喻道。

在黎静华看来，中国-东盟能源互联互通是另一个巨大的创新空间。东盟各国
电网标准不一、技术水平各异，在她看来并非障碍，反而是探索多元化协同模式
的天然试验场。“就像不同方言的人需要翻译才能畅快交流，我们要做的就是研发

‘电网语言翻译器’，让不同国家的电力系统能安全、经济、高效地‘对话’与协
作。”这幅关于能源互联互通的宏伟蓝图，不仅刻在黎静华的脑海里，更清晰地铺
展在她办公室的墙上——那是一幅被翻看得边角磨破、又用胶带仔细粘好的北部
湾海上风电规划图。图上，不同颜色标注着风电场、港口和输电线路，也勾勒着
她心中连接中国与东盟的能源脉络。

然而，这张承载着梦想的“作战图”，也真实映射着她科研路上的困惑。“在
西部做科研，想把这样的蓝图变成现实，时常要面对‘两难’。”她坦言道。

第一“难”，是平衡。她需要在诸多的行政事务、项目申报、学术会议和做科
研之间寻找微妙的平衡，常常晚上才能回到实验室，静心沉浸于科研中。更让她
困惑的是，一些具有区域特色的研究项目，有时会因“西部基础条件有限”的固
有印象而被低估。第二“难”，是培养学生的压力。西部高校学生的科研基础相对
薄弱，黎静华就从最基础的编程语句教起，陪着学生逐行调试代码。“有时确实觉
得挺累，但看到学生满脸的迷茫和求知欲，又觉得不能退缩。”她说道。

但是，这些困惑会在看到学生成长时烟消云散。前年，黎静华指导的一位毕
业生，在防城港海上风电送出工程建设中，解决了一个关于“海底复杂环境下最
优路径规划”的关键技术难题，之后特意感谢她：“用到了您教的电力系统最优动
态规划方法算法，啃下了这块硬骨头。”那一刻，黎静华觉得所有的付出都值了。

黎静华摸索出一套“聚焦法”来解决“两难”问题——把精力集中在“北部
湾海上风电”“中国-东盟能源互联”等具有区域优势的方向上，有所为有所不
为；在事务性工作中寻找效率提升的方法，比如把项目申报材料模块化，让团队
成员分工协作。

路虽艰，但行则至。如今，黎静华也学会了在压力中寻找平衡，她说：“科研
不能急于求成，要先把根扎深，才能慢慢枝繁叶茂。”谈及未来，黎静华的目光投
向窗外：“西部科研不是‘洼地’，而是‘探针’，我最大的愿望就是能用科技服务
好三件事——北部湾海上风电、中国-东盟能源互联互通，还有能源人才培养。”

采访结束时，黎静华拿起手机，翻出学生发来的照片，他们研发的新能源发
电系统高效并网控制装备正在风电场调试，屏幕上的曲线如预期一样运行着。“你
看，这就是我们的追求——让每一度清洁电，稳定转换成万家灯火。”

从北欧的风电实验室到八桂大地的山海之间，她用10年时间证明：真正的科
研，既要仰望星空的国际视野，也要脚踏大地的务实坚守；最好的育人，是让学
生既成为解决问题的专家，也成为心怀家国的建设者。

北部湾的风裹挟着潮声掠过耳畔，也推动着黎静华与团队探索的航向——那
里，清洁能源的智慧正跨越国界，奔向深蓝。（本文原载于神州学人2025年9
月11日第9期）

涠洲岛珊瑚礁生态保护修复何以成为“国家样板”？种下一颗“星”唤醒一片海
● 曹丽媛 莫迪 杨晓佼

9月，北海涠洲岛，阳光洒在波光粼粼的蓝色海面。
6岁的小女孩朵朵蹲在珊瑚馆展台前，认真地在蓝色卡片上写下“星星”两

字——这是她第一次参与“珊瑚认养”。
“我的珊瑚叫‘星星’，希望它像星星一样闪亮！”一年后，这株由她命名的

鹿角珊瑚将被种入海底，科研团队不定期把它的生长照片寄给她。
“我会一直等星星的照片。”她仰起脸笑着说。
这个纯真的约定，是涠洲岛生态故事中最温暖的注脚。
镜头回放。
今年6月，基于“海底荒漠”重回“海底花园”，绿色复苏从海底蔓延至人

心，北海市涠洲岛珊瑚礁生态保护修复项目入选2025年海洋生态保护修复典型案
例，成为全国珊瑚礁修复的“国家样板”。

在全国珊瑚日来临之际，我们走进涠洲岛，见证这场持续数年与时间赛跑的
生态守护。

“为海做点事”
“看，这是我们涠洲岛最有特色的‘珊瑚石’。”在涠洲镇盛塘村的老巷深处，

景区讲解员马宇辰指着一排修缮后黑白相间的老屋说道。
她身旁的这栋建筑，正是涠洲岛特有的珊瑚石屋。
阳光穿过石墙缝隙，洒在斑驳的墙面。这些由珊瑚骨架、贝类和藻类胶结石

化形成的天然石材，经海岛先民手工采掘、切割、堆砌，成为他们的珊瑚民居。
因为珊瑚石多孔、透气，冬暖夏凉，当地人称其为“会呼吸的房子”。

“早年海里珊瑚多。”盛塘村居民李仕艳回忆，2000年嫁到涠洲岛时，丈夫以
捕鱼为生。“晚上拿马灯一照，满滩都是鱼、石螺、海参，以为海里取之不尽。”

作为中国地质年龄最年轻的火山岛，涠洲岛拥有2990公顷珊瑚礁，是我国大
陆沿岸珊瑚礁分布的最北沿。过去30年来，在全球变暖和人类活动的双重影响
下，珊瑚大面积白化死亡，活珊瑚覆盖率骤降。

“珊瑚没了，鱼就没了，生计也就断了。”李仕艳说。
同样感受的还有潜水教练郑庭钰。自幼与海为伴的他，记忆中的海底曾是珊

瑚丛生、鱼群穿梭的缤纷世界。但2008年他投身潜水行业后，目睹了生态剧变：
珊瑚大面积白化退化，有些区域几乎成了“海底荒漠”。

“以前是向海讨生活，现在是为海做点事。”2023年，郑庭钰加入广西大学海
洋学院黄雯副教授的珊瑚修复团队，是首批参与人工种植珊瑚的本地潜水员之一。

“第一次把珊瑚苗绑在人工礁体上时，手都在抖。那一刻，我感觉不是在种珊
瑚，是在种希望。”郑庭钰说。一代岛民的记忆，正是涠洲岛生态变迁的缩影。

据介绍，20世纪末以来，岛域活珊瑚覆盖率下降70%。“从监测数据看，在修
复工作启动前，涠洲岛珊瑚覆盖率持续走低，警报已经拉响。”北海市海洋局局长
欧其全介绍，为应对危机，北海市将珊瑚礁修复纳入国家生态安全战略，2015年

起累计投入1.2亿元开展珊瑚礁保护与修复。
2022年，总投资1.03亿元，北海市海洋局牵头，北海市涠洲岛旅游区管理委

员会、广西大学负责具体实施，启动涠洲岛北部珊瑚礁生态保护修复项目，“海底
造林”全面展开。

海底“种”希望
“今天要下海进行珊瑚管护。”黄雯一边穿戴脚蹼，一边对记者说，“它们就像

我们的孩子，得常常看。”
37岁的他，已在涠洲岛海域潜了整整11年。他和团队参与的是一场持续多年

的珊瑚礁生态系统修复工程。
在海底“种珊瑚”，远非简单“撒苗”，要把人工培育的珊瑚苗托捆绑在海底

人工礁体的格栅苗架上。“选种、育苗、选址、移植、管护等，如同陆地植树造
林，但难度更高、风险更大。”黄雯解释，还要定期下海监测与维护，如监测珊瑚
生长情况、综合生态监测、清除藻类等。

在南湾鳄鱼山公园附近，一座陆基珊瑚培育基地已建成并投入使用。“这些是
鹿角珊瑚的‘幼崽’。”涠洲岛珊瑚馆馆长助理罗凯元指着一株嫩红的珊瑚说，“我
们通过无性繁殖技术，从健康母体上切下小段，固定在陶瓷基座上，在池中培育3
至6个月，再移植到海底。”

更前沿的是“热驯化”技术。为应对全球变暖，团队让珊瑚短期暴露于亚致
死的高温进行“环境训练”，同时驯化共生虫黄藻，提升共生系统耐热性。“这就
像给人打疫苗，增强‘免疫力’。”黄雯比喻道。

团队在陆基珊瑚培育系统中攻克“珊瑚—虫黄藻协同热驯化”技术，成功筛
选出以鹿角珊瑚为代表的耐高温品种，种苗成活率超85%，保障种源供给。

真正的挑战，在海底。
每年5月至10月是修复黄金期，但潜水作业风险极高。“40斤重的装备，单次

下水作业5至6小时，有时超过8小时。”黄雯说，“水下不能说话，全靠手势交
流。最怕突然而至的风暴、海底的暗流，能把人卷走。”

种下去只是开始，后续管护同样关键。黄雯团队定期出海监测珊瑚生长状
况，记录不同礁体差异，采集生理数据，清理缠绕在珊瑚上的渔网、鱼线等海洋
垃圾。

同时，在陆基培育基地持续选育耐高温珊瑚，为修复区补充“后备军”。
在多方共同努力下，涠洲岛珊瑚礁修复成效初显：修复面积扩展至30公顷，

繁育10余种珊瑚8万多株，重点修复区活珊瑚覆盖率由5.1%提升至19.67%，涠洲
岛海域活珊瑚覆盖率从6%提升至8%。

“2023年底种下的鹿角珊瑚，现在已经长大20多倍。”黄雯欣慰地说，“珊瑚回
来了，鱼类、贝类等底栖生物大量回归，生态明显改善。”

尽管如此，挑战依然严峻。

“气候变化是最不确定的因素。”黄雯坦言，“我们修复的速度，能否跑赢海水
升温的速度？”下一步，团队将持续攻关珊瑚耐热性种源，探索有性繁殖与基因救
援技术，以增强珊瑚群体的耐热适应力。“我们坚持‘人工修复带动自然恢复’。”
黄雯表示，“目标是让生态系统实现自我维持。”

“北海涠洲岛处于热带珊瑚礁分布的北缘，这里的高纬度修复实践，不仅为本
地生态恢复带来希望，更意味着我国在更广海域拥有了保护与恢复珊瑚生态系统
的‘中国方案’。”自治区海洋局局长谢谨瑜表示。

“鲸”喜享红利
“修复珊瑚，不光是为了海更蓝，更是为了咱老百姓的日子更红火。”涠洲岛

旅游区管理委员会副主任蔡艺语气坚定。
珊瑚礁被誉为海洋中的“热带雨林”，虽然只占海洋面积的0.2%，却为30%的

海洋生物提供栖息地。珊瑚礁还能抵消70%—90%的海浪冲击力，是天然的海岸防
护屏障。没有珊瑚礁，沙质海岸极易被侵蚀。

珊瑚礁生态系统的恢复，带来了生物多样性的回归。最令人振奋的是布氏鲸
的回归——目前，涠洲岛海域布氏鲸个体识别数从2016年的10余头增加到2024年
的60余头，成为中国近海大型鲸类唯一的稳定栖息地和捕食场所。

“不仅鲸来了，游客也多了。”北海新绎游船有限公司副总经理刘帅介绍，北
海至涠洲岛航线年客运量10年间从166万人次跃升至480万人次。

生态旅游的发展，深刻改变了岛民生活。曾经以捕鱼为生的李仕艳，如今经
营着一家温馨的民宿，收入年年增长。“休渔期我们不再出海，而是主动参加每周
的净滩活动。”她笑着说，“现在大家都知道，生态就是我们的‘金饭碗’，得用心
守护。”

从“靠海吃海”到“养海护海”，这种转变在越来越多岛民身上体现。在环岛
咖啡店，一项别具创意的环保激励机制悄然运行：游客只要捡拾2.5公斤海洋垃
圾，或完成13.5公里环岛步行，就能免费兑换一杯咖啡。店主张英亮是土生土长
的岛民，他说：“这不是生意，而是一种唤醒——唤醒人们对海洋的责任感。”

和李仕艳、张英亮一样，岛上1.8万名常住居民都享受到了生态红利，吃上了
“旅游饭”。

与此同时，涠洲岛绿色转型步伐不断加快。涠洲岛全面禁止新增燃油机动车
上岛，推广新能源交通工具；探索生活污水再生处理后用于农业灌溉；“零废弃”
行动蔚然成风，两年来建成厨余垃圾处理示范点50多个。

另外，“珊瑚认养”活动深受欢迎，目前已有5000余株珊瑚被公众命名并参与
种植。“我们正在建立‘净滩+限塑’长效机制，岛上居民参与率达80%。”蔡艺表
示，“更重要的是，我们推行‘科研+科普+旅游+社区’模式，让更多人走进珊瑚
世界，了解生态保护的意义。”（本文原载于广西云-广西日报2025年9月
20日第11版）

● 蒋晓梅

追“星”十年，广西“90后”科学家填补我国高能天体探测空白！
三十而立，恰是风华正茂时。三十载风雨兼程，南国早报与时代同行，与城

市共新生。值此创刊30周年之际，我们聚焦新质生产力，推出“三十而立，新质
青年说”特别策划，向时代提问：何以为立？何以立新？

答案写在八桂大地的创新热土上。三十位30+岁的青年代表，以科技为笔、以
梦想为墨，在人工智能、新能源、生物医药、高端装备等前沿领域，写下属于一
代人的“立言”。他们见证的，不仅是技术的颠覆突破，更是广西向新而立、向高
而行的坚定步伐。

让我们跟随这些破浪者，跃入新质生产力奔涌的浪潮，共赴下一场辉煌三十
年。

9月18日，在广西大学物理实验室，封焕波托起一个10厘米见方的白色立方
体，这是我国首颗利用国内技术完全自主研制的宇宙X射线偏振探测（CXPD）立
方星的备份件。这个看似普通的“小盒子”，承载着他与团队探索宇宙高能天体的
远大梦想。这位34岁的青年科学家，用十年坚持，填补了我国高能天体探测的空
白。

从“教室实验室”起步，十年磨一剑
2011年夏天，当其他高考生还在为填报志愿犹豫不决时，封焕波却异常坚定

——他所有院校的第一志愿都选择了物理学。最终，他如愿考入广西大学物理学
院。

2015年，刚读大四的封焕波因出色的动手能力，被刘宏邦教授选中，参与X
射线偏振探测器的研制，这是一个在国内几乎空白的领域。彼时团队仅有师生二

人，他们清理出一间放满桌椅的教室，一点点规划布局、采购设备，硬是把普通
教室改造成功能齐全的实验室。

采访当天，封焕波带着南国早报全媒体记者走进全新的物理实验室。一扇印
着“洁净实验室”的玻璃门后，两名学生正穿着实验服操作仪器，这里常年恒
温、恒湿，灰尘密度极低，探测器的核心封装全在这里完成。

十年间，封焕波在广西大学读完本科、硕士、博士，留校成为一名教师，他
也成长为团队骨干，主导完成CXPD系列立方星有效载荷的集成与在轨验证。如
今，研制团队也在不断壮大，已拥有30名成员，包括7名教师和20余名研究生，
平均年龄30岁左右。

突破技术封锁，实现全链条自主研发
在研制CXPD系列立方星之初，团队联合华中师范大学、中国科学院高能物

理研究所、中国科学院大学等单位，组建了CXPD合作组，开展联合技术攻关。
没有现成经验，就从基础参数摸索；遇到紧急问题，连夜视频会议讨论解决方案。

探测器的封装技术是最难攻关的技术之一，国外相类似的探测器用特种真空
胶水实现气密性封装。封焕波尝试电阻焊、激光焊、超声波焊等多种方式，最终
成功实现了探测器的高真空度封装，气密性优于胶水方案，成为团队的一项核心
技术突破。

2023年6月，由广西大学主导研制的初代立方星CXPD01成功发射，验证立方
星在太空中作业的可行性，而今年发射的CXPD02、03、04立方星搭载了新研制
大面积Topmetal芯片，具有更高的X射线偏振探测灵敏度，开展伽马射线暴等暂

现源X射线偏振的测量。并且，CXPD立方星实现从核心器件到星载智能系统的
全链条自主研制，填补我国在该领域的技术空白。

用“小卫星”探路，奔赴星辰大海
“这款X射线偏振探测器，能帮我们看清宇宙中的极端物理环境。”封焕波指

着实验室里的探测器模型解释，它专门捕捉宇宙中伽马射线暴等高能天体的偏振
信号，就像为宇宙拍摄“立体照片”，能揭示高能天体的磁场结构和辐射机制，对
理解宇宙最极端的物理过程意义重大。

2025年5月发射的CXPD03、04立方星，更是搭载了基于人工智能自主研发的
天基天文大模型，赋予卫星“思考”能力，能让卫星在飞行中智能捕捉、分析伽
马射线暴这类宇宙闪光，并将在轨实现多星协同观测。如今，在轨卫星已持续运
行4个月，传回了大量观测数据。

眼下，团队正在为中国空间站项目研制新一代探测器，致力于将更先进的探
测技术送上太空。他说：“我们希望探测器更灵敏，捕捉更暗弱的天体信号，帮助
人类更深入理解宇宙。”（本文原载于广西云-南国早报2025年9月19日）

● 韦俞妃


